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@ Multiplex Ubertragungssystem fur Fahrzeuge 

(§) In einem Multiplex-Obertragungssystem fur ein Fahrzeug 
wird eine Vielzahl von Netzwerken uber einen G ate way - 
Netzknoten miteinander verbunden. In jedem einzelnen 
Netzwerk ist elektrisches Zubehor, das im Sinne einer 
Steuerung in gegenseitiger Wechselbeziehung steht, mit der 
gleichen Ubertragungsleitung verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Muhiplex-Obertragungssy- 
stem fOr ein Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 5 

In einem Multiplex-Obertragungssystem fUr Fahr- 
zeuge wird die Multiplex- Obertragung, wie beispiels- 
weise vom CSMA/CD-Typ, zur Obertragung von Si- 
gnalen in einem KFZ angewandt Insbesondere bezieht 
sich die Erfindung auf ein Signaliibertragungssystem in 10 
Fahrzeugen, das so angepaBt ist, daB eine Vielzahl von 
dezentralisierten Multiplex-Obermittlungsnetzwerken 
gebildet wird und die Netzwerke miteinander uber Ga- 
teway-Netzknoten (Netzknoten bzw, Netzwerkknoten 
mit Verbindungsrechner zwischen unterschiedlichen 15 
Netzwerken) verbunden sind. 

Die starkere Verwendung von Elektronik in Kraft- 
fahrzeugen wurde von einer Anzahl von ernsten Proble- 
men begleitet, zu denen die zunehmende GroBe und 
Komplexitat der Kabelbaume gehdrt, welche die elek- 20 
tronischen Komponenten verbinden- Besonders auf 
dem automobilen Sektor genet die Multiplex-Obermitt- 
lung als ein Mittel zur Losung dieser Probleme ins Blick- 
feld. Eine Multiplex-Obermittlung bezieht sich auf eine 
Obertragung von einer Vielzahl von Datenfeldern uber 25 
einen einzelnen Kabelbaum durch Zeitmultiplex und 
verwendet hauptsachlich eine serielle Obertragung. 

Auf dem Automobilsektor konnen Multiplex-Ober- 
mittlungsnetzwerke so betrachtet werden, daB sie in 
eine von zwei Klassen eingeteilt sind, wobei eine Klasse 30 
vollstandig multiplex- und teilweise multiplex-artige 
Netzwerke und die andere Klasse zentral- und dezen- 
tralartige Netzwerke darstellt. 

Das teilweise multiplexartige Netzwerk mischt einen 
Nicht-Multiplex-Obermittlungsanteil und einen Multi- 35 
plex-ObermittlungsanteiL Bei dem Multiplex-Obermitt- 
lungsanteil sind im Sinne von Entfernungen, dezentrali- 
sierte Schalter und Lasten durch eine Multiplex -Ober- 
tragungseinheit verbunden. Da eine getrennte Verdrah- 
tung zwischen der Multiplex- Obertragungseinheit und 40 
den Schaltern und Lasten notwendig ist, ist nachteiliger- 
weise die Anzahl der Drahte groBer, obwohl die Ge- 
samtlSnge der verbindenden Verdrahtung reduziert ist. 

Das zentralisierte Netzwerk ist ein Netzwerk, in dem 
eine Vielzahl von Neben-Obertragungseinheiten ( w sla- 45 
ve"-Obertragungseinheiten) mit einer einzelnen Haupt- 
Obertragungseinheit ("master^-Obertragungseinheit) 
verbunden sind. Bei einem Netzwerk mit diesem Aufbau 
wird ein kleinerer Kabelbaumdurchmesser erreicht, 
aber das ganze System wird auBer Betrieb gesetzt, wenn 50 
die Haupt-Obertragungseinheit ausfallt Ein weiterer 
Mangel ist, daB Schwierigkeiten bei Konstruktionsmo- 
difikationen auftreten. Auf der anderen Seite weist das 
dezentralisierte Netzwerk, obwohl es hdhere Kosten 
auf weist, eine Anzahl von Vorteilen auf, wie beispiels- 55 
weise einen viel kleineren Kabelbaumdurchmesser, ho- 
he Zuverlassigkeit in bezug auf einen teilweisen Ausfall 
und groBere Flexibilitat in bezug auf eine Konstruk- 
tionsmodifikation. (Als ein Beispiel fur letzteres wird auf 
die japanische Patentanmeldung 62*4 658 verwiesen). «> 

In bezug auf dieses dezentralisierte Multiplex-Ober- 
tragungssystem wird gemaB eines SAE (Vereinigung 
der Automobilingenieure) Standardisierungsvorschla- 
ges ein CS MA/CD- System verwendet. 

Vorliegende Anmelderin hat ebenfalls ein PALM- 65 
NET(Protokoll fur ein lokales Netzwerk in einem Auto- 
mobil)-System vorgeschlagen, das eine Weiterentwick- 
lung dieses CSMA/CD-Systems darstellt. (Japanische 
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Patentanmeldung 62-3 02 421). 

Aus der japanischen Patentanmeldung 1-36 541 ist ein 
Hauptnetzknoten bekannt, der einen Referenzimpuls 
zur zeitlichen Aufteilung des Rechtes ubertragt, auf ei- 
nen Bus zuzugreifen, um einen Kanal auf einer Obertra- 
gungsleitung zu setzen bzw. zu definieren. 

Bei neuesten Multiplex-Obermittlungssystemen fur 
Fahrzeuge wurde vorgeschlagen, Fahrzeug-Steuerein- 
richtungen bzw. Fahrzeug-Steuergerate (ein Motor- 
Steuergerat, Traktions-Steuergerat, usw.) durch Multi- 
plex-Obermittlung zu verbinden. In diesen Steuergera- 
ten werden Daten, die zu anderen Steuergeraten tiber- 
tragen werden sollen, sehr haufig erzeugt und somit 
werden fiir diese Steuergerate selbst Daten benotigt. 
Wenn daher Obermittlungsnetzknoten bzw. Netzwerk- 
knoten fiir solche Hochgeschwindigkeitssteuergerate 
mit Netzknoten fiir langsames elektrisches Zubehdr ge- 
mischt werden, wie beispielsweise Antriebe (Motoren, 
usw.) und Sensoren, muB die Obermittlungs- bzw. Ober- 
tragungsgeschwindigkeit des ganzen Systems hoch sein. 
Dies ist ein Grund fur hohere Kosten. 

Mit dem hoheren Entwicklungsstandard der Trak- 
tionssteuerung, der Hinterradlenkungs-Steuerung und 
der ABS-Steuerung, usw. ist nicht nur eine hohere Ver- 
arbeitungsgeschwindigkeit fur die Steuerung notwen- 
dig, da die von diesen Steuergeraten verwendeten Infor- 
mationsdaten in starker Wechselbeziehung zu den Steu- 
ergeraten stehen. Ein sehr haufiger Informationsaus- 
tausch unter den Steuergeraten ist erforderlich. Somit 
muB das System neu aufgebaut werden, indem Netz- 
knoten fiir Steuergerate derart behandelt werden, daB 
sie eine hohe gegenseitige Beziehung zueinander auf- 
weisen, getrennt von anderen gewohnlichen Netzkno- 
ten betrachtet werden und als eine Gruppe aufzufassen 
werden. 

Bei der Konstruktion eines Netzwerkes ist der Grad, 
mit dem die Konstruktion zu der Steuerung der Fahr- 
zeugbewegung beitragen wird, ein wichtiger Gesichts- 
punkt Beispielsweise sollte die Tatsache in die Oberte- 
gung einbezogen werden, daB die Netzknoten fur Steu- 
ergerate, die einen hohen Beziehungsgrad zueinander 
aufweisen, in starker Wechselbeziehung zueinander ste- 
hen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Multiplex-Ober- 
tragungssystem fur Fahrzeuge zu schaffen, bei dem eine 
Vielzahl von Netzwerken durch Zusammenfugen von 
Netzknoten in Abhangigkeit vom Grad des Beitragens 
zur Steuerung der Fahrzeugbewegung gebildet werden, 
wodurch ein konzentrierterer Aufbau der Informations- 
ubertragungswege fur die oben genannte Steuerung 
moglich gemacht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebe- 
nen Merkmale gelds t. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung schafft ein Multiplex-Obertragungssy- 
stem fur ein Fahrzeug, das eine oder mehrere Obermitt- 
lungsnetzknoten aufweist, die zu einer ersten Gruppe 
gehoren und ein oder mehrere Obermittlungsnetzkno- 
ten, die zu einer zweiten Gruppe gehdren. 

Das System beinhaltet: 
Ein erstes Netzwerk, das eine erste Multiplex-Obertra- 
gungsleitung beinhaltet, mit der die Obermittlungsnetz- 
knoten der ersten Gruppe alle verbunden sind; 
ein zweites Netzwerk, das eine zweite Multiplex-Ober- 
tragungsleitung beinhaltet, mit der die Obermittlungs- 
netzknoten der zweiten Gruppe alle verbunden sind; 
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und 

einen Gateway- Netzkno ten, der die erste und zweite 
Multiplex-Obertragungsleitung fur den Transfer von 
Daten zwischen den Obermittlungsnetzknoten der er- 
sten Gruppe und den Obermittlungsnetzknoten der 
zweiten Gruppe verbindet 

GemaB diesem System ist es f Or die, zu den jeweiligen 
Gruppen gehdrenden Netzknoten mdglich, fiir jede 
Gruppe, eine Vielzahl von Netzwerken zu bilden, die 
gemaB dem Beitragsgrad zur Steuerung der Fahrzeug- 
bewegung geeignet zugewiesene Netzknoten beinhal- 
ten. Durch Einbringen des Gateway- Netzknotens zwi- 
schen die Netzwerke wird ein gegenseitiger Transfer 
von Daten ohne Isolierung eines der Netzwerke mdg- 
lich. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist das System dadurch gekennzeichnet, daB 
durch Anpassung der Netzwerkanordnung, die sich auf 
den Eingriff des Gateway-Netzknotens sttitzt, leicht ei- 
ne Verbindung zu einem Fahrzeugsonder-Netzwerk 
(z. B. einem Fehlerdiagnosesystem) hergestellt werden 
kann. Im besonderen wird ein AnschluB oder Stecker 
geschaffen, urn das Fahrzeugsonder-Netzwerk mit dem 
ersten und dem zweiten Netzwerk zu verbinden. 

GemaB einer bevorzugten AusfQhrungsform des er- 
findungsgemaBen Systems sind Obermittlungsnetzkno- 
ten fiir das Fehlerdiagnosesystem mit dem Fahrzeug- 
sonder-Netzwerk verbunden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind die Obermittlungsnetzknoten der ersten 
Gruppe Obermittlungsnetzknoten fiir verschiedene 
Steuergerate, die zur Steuerung der Fahrzeugbewe- 
gung benutzt werden, wobei diese Steuergerate Daten 
ben&ttgen, die einen hohen Grad an Wechselbeziehung 
aufweisen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
f indung weisen Daten-Frames bzw. strukturierte Daten- 
geruste, die durch das erste und das zweite Netzwerk 
flieBen, ein gemeinsames Format auf; ein Daten-Frame 
beinhaltet kennzeichnende Information, die gemaB dem 
Format einen Obermittlungsnetzknoten bezeichnet, der 
den Daten-Frame empfangen soil 

GemaB einer bevorzugten Ausftihrungsform der Er- 
findung speichert der Gateway-Netzknoten eine Zuge- 
horigkeitsinformation, die bei der Bestimmung benutzt 
wird, ob ein in dem System enthaltener Obermittlungs- 
netzknoten zu der ersten Gruppe oder der zweiten 
Gruppe (oder zu dem Fahrzeugsonder-Netzwerk) ge- 
hbrt und bestimmt, basierend auf einem Vergleich zwi- 
schen der Zugehdrigkeitsinformation (AnschluBinfor- 
mation) und der empfangenen Ziel- bzw. Bezeichnungs- 
information, ob ein Daten-Frame, der von einem Netz- 
knoten empfangen wurde, zu einem anderen Netzkno- 
ten ubertragen werden soil. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
f indung beinhaltet ein Daten-Frame, der durch eine 
Obertragungsleitung flieBt, ein Feld, das den Prioritats- 
rang des Frames anzeigt, ein Feld, das Information bein- 
haltet, die einen den Frame erzeugenden Netzknoten 
anzeigt, und ein Feld, das Information beinhaltet, die 
anzeigt, ob sich der erzeugende Netzknoten in einem 
Stdrungszustand befindet 

Anhand der Zeichnungen wird nachfolgend eine be- 
vorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung zur Erlaute- 
rung weiterer Merkmale beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Schema, das einen Netzwerkaufbau gemaB 
einer bevorzugten Ausftihrungsform darstellt; 

Fig. 2 ein Schema eines Formats eines Frames; 



Fig. 3 ein Blockschaltbild, das den Hardware- A ufbau 
eines benutzten Netzknotens darstellt; 

Fig. 4 eine Tabelle, die den Bezug zwischen ID-Codes 
und Netzknoten darstellen; 
5 Fig. 5A und 5B FluBdiagramme, die eine Steuerpro- 
zedur fur gewohnliche Netzknoten bzw. eine Steuer- 
prozedur fur Gateway-Netzknoten darstellt; und 

Fig. 6 ein Schema zur Beschreibung des Formats ei- 
nes Ausfallalarm-Frames. 
io Bezugnehmend auf die Zeichnungen wird eine Aus- 
ftihrungsform beschrieben, bei der die Erfindung auf ein 
Multipiex-Obertragungsgerat ftir ein Automobil ange- 
wandt wird, bei dem PALMNET-System eingesetzt 
wird. 

15 Fig. 1 stellt den Aufbau einer bevorzugten Ausftih- 
rungsform dar. In Fig. 1 bezeichnen die Nummern 10, 
20, 30 Obertragungsleitungen, wobei jede ein verdrilltes 
Leitungsdrahtpaar verwendet. Es wird angenommen, 
daB die Obertragungsgeschwindigkeit 20 kbps betragt. 

20 Eine Vielzahl von Netzknoten ist mit jedem der Ober- 
tragungsleitungen verbunden, die jeweils ein Netzwerk 
bilden. Die Netzknoten 1 bis 6 sind mit dem Netzwerk 
10, die Netzknoten 21 bis 28 mit dem Netzwerk 20 und 
die Netzknoten 31 bis 34 mit dem Netzwerk 30 verbun- 

25 den. 

Die Netzwerke 10, 20 sind innerhalb des Fahrzeugs 
angeordnet Das Netzwerk 30 ist ein Fahrzeugsonder- 
netzwerk, welches bei dieser Ausfuhrungsform ein 
Netzwerksystem ftir Fehlerdiagnose ist Die Netzwerke 

30 10, 20, 30 sind miteinander durch einen Gateway-Netz- 
knoten 40 uber Obertragungsleitungen 52, 50, 51 ver- 
bunden (vgl. Fig. 1). Die Netzwerke 10, 20 bilden ein 
integriertes Netzwerk innerhalb des Fahrzeugs. Das 
Fahrzeug-Sondernetzwerk 30 kann mit den in dem 

35 Fahrzeug angeordneten Netzwerken 10, 20 durch einen 
Stecker 60 uber den Gateway-Netzknoten 40 verbun- 
den werden. Dies b e rucks ichtigt auch, daB die Verbin- 
dung in einer Reparaturwerkstatt durchgefuhrt werden 
kann. 

40 Aus praktischen Grtinden soil das Netzwerk 10, mit 
dem eine groBe Anzahl von Steuergeraten verbunden 
ist, als ein "Steuersystem- Netzwerk" bezeichnet werden 
und das Netzwerk 20, mit dem verschiedenes Fahrzeug - 
zubehor, wie beispielsweise Schalter und MeBinstru- 

45 mente, verbunden ist, als ein "Korpersystem-Netzwerk" 
bezeichnet werden. 

Die Funktion des Gateway-Netzknotens wird nach- 
folgend beschrieben. Die Anwesenheit eines Daten-Fra- 
mes in einem Netzwerk ist erlaubt Die Anwesenheit 

50 von zwei Frames in einem Netzwerk zu einer gegebe- 
nen Zeit bedeutet, daB die Frames kollidieren werden; 
als Resultat wird eine Fehlerbearbeitung ausgefuhrt. 
Ein Netzwerk ist in Pseudoart in zwei oder mehr Netz- 
werke unterteilt Innerhalb jedes individuell aufgeteilten 

55 Netzwerkes werden Frame-Daten frei und unabhangig 
von den anderen aufgeteilten Netzwerken ausge- 
tauscht Durch Teilung des Netzwerkes in eine Vielzahl 
von Netzwerken wird die Anwesenheit von Frame-Da- 
ten in einer Anzahl mdglich, die gleich der der aufgeteil- 

eo ten Netzwerke ist und daher wird das Netzwerk effi- 
zient ausgenutzt Es gibt jedoch Falle, wo es notwendig 
ist, Daten von einem Teilnetzwerk zu einem anderen 
Teilnetzwerk zu senden. Die Funktion des Gateway- 
Netzknoten 40 ist es, den Transfer von Frame-Daten zu 

65 einem anderen Teilnetzwerk zu erlauben. Das heiBt, daB 
jedes Netzwerk mit dem Gateway 40 verbunden ist, und 
durch eine Frame- Austauschfunktion, die dem Gateway 
40 zu eigen ist, in dem immer dann, wenn notwendig, ein 
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Frame-Austausch durchgefuhrt wird, und somit Frames 
gleichzeitig in jedem der Teilnetzwerke ubertragen 
werden. Dies wird spater detaillierter in Verbindung mit 
der Funktionsadressierung beschrieben. 

Bei der Ausfuhrungsform des Multiplex-Obertra- 
gungssystems fur Automobile wird die Automobilbe- 
triebsinformation mit jedem Frame F ubertragen, der 
den in Fig. 2 gezeigten Aufbau aufweist 

Der Frame F weist einen SD-Code (Start- Begren- 
zungscode) einen Prioritats-Code, einen Frame- ID-Co- 
de, eine Datenlange, Daten 1 bis N und einen Pruf-Code 
auf. 

Der "SD-Code ist ein spezieller Code, der den Beginn 
des Frames F reprasentiert Wenn ein empfangender 
Multiplex-Netzknoten den SD-Code empfangt, erkennt 
er den Beginn des Frames F. Der w Prioritats"-Code zeigt 
einen Prioritatsrang an, der das Signal bezeichnet, dem 
ein Vorrang bei der Verarbeitung gegeben wird, wenn 
eine Vielzahl von Multiplex-Netzknoten gleichzeitig 
Daten ubermittelt, so daB die Signale kollidieren. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist die Priori tat so gewahlt, daB 
der Prioritatsrang umso hoher ist, je geringer der Bit- 
Wert ist. Der Grund dafur ist, daB der logische Pegel 
durch ein verdrahtetes ODER auf dem Bus erreicht 
wird. Wenn Signale durch eine Vielzahl von Netzknoten 
zur gleichen Zeit ubermittelt werden, verbleiben die 
"Prioritats^Codes der Netzknoten mit hohen Prioritats- 
rangen auf dem Bus. Daher erfassen Netzknoten mit 
geringen Prioritatsrangen Kollisionen, da die Prioritats- 
Codes, die von diesen Netzknoten ubertragen werden, 
in andere Codes geandert werden. Diese Netzknoten 
mit geringer Prioritat verzogern eine RuckQbertragung 
ihrer eigenen ausgefallenen (gescheiterten) Frames, wo- 
bei als Resultat eine RQckubertragung von Netzknoten 
mit hoher Prioritat Vorrang hat. 

Der w Frame-ID w -Code identifiziert den Bestimmungs- 
ort (Ziel) dieses bestimmten Frames. Der Frame-ID-Co- 
de entspricht einer Funktionsadressierung in der Schrift 
"Ein Vorschlag fur einen Protokollstandard fur Fahr- 
zeugnetzwerke", die auf dem SAE Interna tionalen Kon- 
greB und Ausstellung (Februar 1986) ausgegeben wur- 
de. Dieser ID-Code wird von dem Ursprungs- Netzkno- 
ten angefiigt, der den Frame ubertragen hat. 

Hinsichtlich der "Datenlange" wird eine Anzahl von 
Datenelementen wie folgt geschrieben. Wenn die Zahl 
dieser Datenfelder bzw. Datenelemente N ist, wird N als 
die Datenlange ubertragen. An einem Multiplex-Netz- 
knoten, der diesen Frame empfangen hat, wird nur der 
In halt dieser Datenlange gelesen. Das Feld, das umge- 
hend diesen Daten folgt, ist ein CRC-Pruf-Code (Fehler- 
erfassungs-Code). Das Ende des Frames kann durch Be 
statigung dieses Codes festgelegt werden. Das Format 
gemaB Fig. 4 stellt ein allgemeines Format dar; die Da- 
tenlange des Frames, die bei dieser Ausfuhrungsform 
benutzt wird, ist auf 4 Bytes genormt Beispielsweise ist 
die Information fur EGI genauso in dem gleichen Frame 
enthalten wie die Information fur ABS, wie dies spater 
beschrieben wird. 

Fig. 3 ist ein Schema, das den Aufbau eines Obermitt- 
lungsnetzknotens am Beispiel eines EGI-Steuergerates 
2c fur die Motorsteuerung darstellt. Wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, beinhaltet jeder Netzknoten ein elektrisches Zu- 
behor, wie beispielsweise das EGI-Steuergerat 2c und 
ein Netzknoten-Steuergerat. Jeder Netzknoten des 
Steuersystem-Netzwerkes 10 ist mit einer Obertra- 
gungsleitung 10B iiber ein Obermittlungs-LSI 101 ver- 
bunden. Eine CPU 100 steuert die LSI 101 und arbeitet 
entsprechend den in einem RAM/ROM 102 gespeicher- 



ten Prograrnmen. Eine Protokollsteuerung der physika- 
lischen Netzebene des CSMA/CD-Systems wird von 
dem LSI 101 ausgefuhrt Die CPU 100 steuert die LSI 
101, verarbeitet die Daten von der LSI 101 und liefert 
5 das Resultat der Verarbeitung an das EGI-Steuergerat 
2c. Alternativ fuhrt die CPU 100 eine Steuerung zur 
Lieferung von Daten von dem EGI-Steuergerat 2c an 
die LSI 101 durch. Zugunsten der Steuerung, die fur die 
Motorsteuerung bestimmt ist, wandelt die CPU 100 die 
to Frame- Daten auf dem Bus in ein Format urn, das von 
dem EGI-Steuergerat 2c benutzt werden kann und wan- 
delt Daten von dem EGI-Steuergerat 2c in das Frame- 
Format um. 

Die Knoten eines jeden Netzwerkes in Fig. 1 werden 

15 nachfolgend beschrieben. 

Das Netzwerk 10 beinhaltet einen Netzknoten 1 fur 
eine Airbag-Steuereinheit, einen Netzknoten 2 fur ein 
EGI-Steuergerat fur die oben genannte Motorsteue- 
rung, einen Netzknoten 3 fur ein automatisches Wand- 

20 ler-Steuergerat (EAT-Steuergerat), einen Netzknoten 4 
fur ein Hinterrad-Steuergerat (4WS-Steuergerat), einen 
Netzknoten 5 fur ein Antibiockierbremssystem (ABS- 
Steuereinheit) und einen Netzknoten 6 fur ein Trak- 
tions-Steuergerat (TRC-Steuereinheit). Das 4WS-Steu- 

25 ergerat 4 ist mit einer aktiven Federungs-Steuereinheit 
verbunden. Die mit dem Netzwerk 10 verbundenen ver- 
schiedenen Steuergerate mOssen Steuerfunktionen aus- 
fiihren, die in enger Wechselbeziehung zueinander ste- 
hen. Beispielsweise ist eine Information, welche die 

30 Fahrzeuggeschwindigkeit an zeigt, unentbehrlich fur das 
EGI-Steuergerat, das EAT-Steuergerat, das 4WS-Steu- 
ergerat und das ABS-Steuergerat Eine Information, 
welche die Motordrehzahl und die Schaltgeschwindig- 
keit anzeigt, ist sehr wichtig fur diese Steuergerate. Die 

35 mit dem Netzwerk 10 verbundenen verschiedenen Steu- 
ergerate fuhren die ihnen zugewiesene Steuerung 
durch, wahrend sie mit anderen Steuergeraten zusam- 
menarbeiten. 

Das Netzwerk 20 beinhaltet einen Netzknoten 21 fur 

40 einen sogenannten Kombinationsschalter, der ein Ab- 
blendlicht ein- und ausschaltet, einen Netzknoten 22 fur 
verschiedene MeBinstrumente, wie beispielsweise einen 
Tachometer, einen Netzknoten 23 fur einen sogenann- 
ten Lenkradschalter, der in der Nahe des Lenkrades 

45 angeordnet ist, einen Netzknoten 24 fur verschiedene 
Schalter, die in der Tiir bei einem Passagiersitz angeord- 
net sind, einen Netzknoten 25 fur den Kraftverstarker 
einer Klimaanlage, einen Netzknoten 26 fur verschiede- 
ne Bedienungsschalter, die fur Audioeinrichtungen (ei- 

50 nen Kassettenrecorder oder CD-Player) verwendet 
werden, einen Netzknoten 27 fur einen Klimaanlagen- 
schalter und einen Netzknoten 28 fur verschiedene 
Schalter, die in der Tur bei dem Fahrersitz (D-Steue- 
rung) angeordnet sind. Somit sind die Netzknoten, die 

55 mit dem Netzwerk 20 verbunden sind, Schalter, Senso- 
ren und Antriebe, die sich auf den Fahrzeugkorper be- 
ziehen und auf die sich im allgemeinen als "FCorpersy- 
stem- Netzknoten", bezogen wird. 

Die Netzknoten 31 bis 34 fur nicht gezeigte Einrich- 

60 tungen, die fur verschiedene Arten der Fehlerdiagnose 
benutzt werden, sind mit dem Netzwerk 30 verbunden. 

Durch Einbeziehen nur der Netzknoten des Steuersy- 
stems in dem Netzwerk 10 ist letzteres in der Lage, 
effizient eine "kooperative Steuerung" durchzufuhren. 

65 Weiter ist es durch Einbeziehen nur der Kdrpersystem- 
Netzknoten in das Netzwerk 20 und Abtrennung dieses 
Netzwerkes von dem Netzwerk 10 moglich, einen Steu- 
erverlust, bzw. einen Steuerungsausfall in dem Steuersy- 
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stem-Netzwerk, der das Netzwerk 20 beeintrachtigt, zu 
verhindern. 

Die Verbindung zwischen diesen drei Netzwerken 
wird durch Eriauterung der vorstehend genannten 
Funktionsadressierung, namlich den ID-Codes, be- 
schrieben. 

Das Datenfeld gemaB Fig. 2 hat eine Lange von 4 
Bytes. Der in jeder Bitposition dieses Datenfeldes ge- 
speicherte Datentyp unterscheidet sich in Abhangigkeit 
von dem ID-Code. Das heiBt, dafi im voraus in Abhan- 
gigkeit von dem ID-Code entschieden wird, welche In- 
formation durch ein Bit in dem Datenfeld gekennzeich- 
net wird. Mit anderen Worten, wenn ein Netzknoten, 
der einen Frame empfangen hat, den ID-Code in dem 
Frame kennt, ist er in der Lage zu erkennen, was die 
Information des Bits in dem Datenfeld reprasentiert 
Der Netzknoten ist in der Lage zu bestimmen, ob die 
Information fur den Netzknoten selbst oder ob die In- 
formation nicht von ihm bendtigt wird. 

Einzelne Frames sind in der Lage, physikalisch gleich- 
zeitig auf den betreffenden Obertragungsleitungen der 
Netzwerke 10, 20 durch das Gateway 40 zu existieren. 
Solange die notwendigen Frames nur zwischen Netz- 
knoten ausgetauscht werden, die zu dem gleichen Netz- 
werk gehdren, sind die Netzwerke 10 und 20 jeweils in 
der Lage, eine Frame-Obertragung unabhangig vonein- 
ander in einer sehr effizienten Weise durchzufuhren. 
Eine sehr effiziente ^cooperative Steuerung" ist inner- 
halb des Netzwerkes 10 mdglich. Selbstverstandlich 
kdnnen die Steuergerate jedoch nicht ohne Information 
von den Sensoren oder den Schaltern eine Steuerung 
ausfuhren und eine Steuerung kann nicht ohne Motoren 
zu einem AbschluB gebracht werden. Es ist folglich er- 
forderlich, einen Austausch von Frame-Daten uber den 
Gateway-Netzknoten 40 zwischen dem Netzwerk 10 
und dem Netzwerk 20 durchzufiihren. Durch Beobach- 
tung der ID-Codes bestimmt beispielsweise der Gate- 
way-Netzknoten 40, ob Frame-Daten in dem Netzwerk 
10 ebenfalls von den Netzknoten in dem Netzwerk 20 
bendtigt werden, und wenn die Frame-Daten von diesen 
Netzknoten bendtigt werden, transferiert er die Frame- 
Daten zu dem Netzwerk 20. 

Fig. 4 zeigt welche Netzknoteninformation wofiir 
beabsichtigt ist, und welche Frames, die durch die ID- 
Codes identifiziert sind, diese Information beinhalten. 
Wenn beispielsweise ein bestimmter Netzknoten auf 
der Obertragungsseite einen Frame iibertragt, dessen 
ID-Code 80 ist, dann enthalt dieser Frame die Datenin- 
formation, die von dem EG I -Netzknoten 2, dem EAT- 
Netzknoten 3 und dem Kombinations-Netzknoten 21 
benotigt wird. Obgleich der EGI- Netzknoten 2 und der 
EAT-Netzknoten 3 mit dem Netzwerk 10 verbunden 
sind, ist der Kombinations-Netzknoten 21 mit dem 
Netzwerk 20 verbunden. Wenn ein Frame, dessen ID 80 
ist, an das Netzwerk 10 von einem Netzknoten des Steu- 
ergeratesystems, das zu dem Netzwerk 10 gehdrt, Ober- 
tragen wird, dann muB dieser Frame ebenfalls an den, 
den Frame bendtigenden Kombinations-Netzknoten 21 
(im Netzwerk 20) Obertragen werden. Basierend auf die- 
sem ID-Code bestimmt der Gateway-Netzknoten 40 
demgemaB, ob dieser Frame ebenfalls von einem ande- 
ren Netzwerk bendtigt wird. Wenn der Frame benotigt 
wird, iibertragt der Gateway-Netzknoten 40 diesen Fra- 
me an das andere Netzwerk. 

In einer vereinfachten Form stellt Fig. 5A eine Steu- 
erprozedur fur Netzknoten auBer den Gateway-Netz- 
knoten 40 dar und Fig. 5B zeigt eine Steuerprozedur fur 
den Gateway-Netzknoten 40. 



Eine Obertragungssteuerungsprozedur beziiglich ge- 
wohnlicher Netzknoten (Netzknoten auBer den Gate- 
way-Netzknoten 40) wird nun beschrieben. Bei Schritt 
S2 des FluBdiagramms wird bestimmt, ob SD, welches 

5 den Beginn des Frames anzeigt auf einer Obertragungs- 
leitung (10, 20 oder 30) erfaBt wurde. Wenn SD erfaBt 
wurde, wird der Frame bei Schritt S4 empfangen. Basie- 
rend auf dem ID-Code in dem empfangenen Frame wird 
als nachstes bei Schritt S6 bestimmt, ob dieser Frame f iir 

io den Netzknoten selbst bestimmt ist Wenn der Frame 
eine Information enthalt, die anzeigt, daB der Frame fur 
den Netzknoten selbst ist, werden dann bei Schritt S8 
die notwendigen Daten extrahiert und bei Schritt S10 
werden die Daten verarbeitet Wenn der empfangende 

15 Netzknoten ein Kdrpersystem- Netzknoten ist, bei- 
spielsweise der Netzknoten fur den Kxaftverstarker ei- 
ner Klimaanlage (Klimaanlagen-Kraftverstarker) 25, 
dann wird dieser Kxaftverstarker in Betrieb gesetzt. 
Wenn der Netzknoten ein Steuersystem- Netzknoten ist, 

20 wird dann eine notwendige Information an das EGI- 
Steuergerat 2c, beispielsweise die notwendige Drehmo- 
mentinformation, geliefert 

Wenn keine Frame-Daten in der Obertragungslei- 
tung anliegen, wird bei Schritt S12 bestimmt, ob Daten 

25 von dem richtigen Netzknoten richtig Obertragen wer- 
den sollen. Ob Daten vorliegen oder nicht, wird an die 
CPU 100 (siehe Fig. 3) dieses Netzknotens durch eine 
Unterbrechung von dem Sensor, Schalter oder Steuer- 
gerat des Netzknotens iibermittelt Wenn zu ubermit- 

30 telnde Daten anliegen, werden bei Schritt S14 die Daten 
von dem Sensor, Schalter oder Steuergerat gesammelt, 
und dann bei Schritt S16 ein ID-Code entsprechend der 
aufgesammelten Information gesetzt Zu ubertragende 
Frame-Daten werden so erzeugt Nachdem bei Schritt 

35 S18 festgestellt worden ist, daB die Obertragungsleitung 
nicht belegt ist, wird dieser Frame bei Schritt S20 Ober- 
tragen. 

Die Steuerprozedur des Gateway-Netzknoten 40 
wird nun mit Bezug auf Fig. 5B beschrieben. Bei Schritt 

40 S40 des FluBdiagramms wird bestimmt, ob SD, das den 
Beginn des Frames anzeigt, auf der Obertragungslei- 
tung (10, 20 oder 30) erfaBt worden ist Wenn SD erfaBt 
worden ist, wird bei Schritt S41 der Frame empfangen. 
Basierend auf dem ID-Code in dem empfangenen Fra- 

45 me wird bei den Schritten S42 und S44 als nachstes 
bestimmt, ob der Frame von anderen Netzwerken be- 
ndtigte Information enthalt Diese Bestimmung ist auf- 
grund der Tatsache mdglich, daB der Gateway-Netz- 
knoten 40 uber die Art von Tabelle verfugt, die in Fig. 4 

50 gezeigt ist Wenn festgestellt wird, daB dieser Frame 
Information enthalt, die von einem anderen Netzwerk 
bendtigt wird, dann wird, nachdem bei Schritt S46 uber- 
prOft wurde, daB die Obertragungsleitung nicht belegt 
ist, bei Schritt S48 der Frame Obertragen. 

55 Somit ist ein Frame-Transfer zwischen Netzwerken 
10 und 20, Netzwerken 20 und 30 und Netzwerken 10 
und 30 mdglich. Diese Frame-Transfer wird nur, wenn 
notwendig, durchgefOhrt Daher wird ein gewdhnlicher 
Frame-Transfer innerhalb der individuellen Netzwerke 

60 (namlich eine Obertragung, die keinen Transfer in ein 
anderes Netzwerk bendtigt) sehr effizient durchgefOhrt. 

Fig. 6 stellt das Format eines Frames (eines Fehler- 
Alarm-Frames) dar, der zwischen den Netzwerken 10, 
20 und dem Netzwerk 30 in dem Fall ausgetauscht wird, 

65 wenn das Netzwerk 30, das die Netzknoten fur das Feh- 
lerdiagnosesystem beinhaltet, mit den Netzwerken 10, 
20 durch den Stecker 60 verbunden ist 

Der Prioritatsrang des Fehler- Alarm-Frames ist n OE" 
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Dies ist der hochste Prioritatsrang. Daraus resultierend 
ist eine Erzeugung des Fehler- oder Ausfallalarm-Fra- 
mes an das ganze System mit der hdchsten Prioritat 
realisiert Der ID-Code ist "01", wodurch das Netzwerk 
30 erkennt, daB der Frame der Ausfall-Alarm-Frame ist 5 
Ein Datenfeld #0 spezifiziert den Netzknoten, der den 
Ausfallalarm-Frame ubertrfcgt Bei dieser Ausfuhrungs- 
form zeigt ein Datenfeld #0 mit "00000000" an, daB der 
Obertragungsnetzknoten der EGI- Netzknoten ist, 
"10000000" zeigt an, daB der Obertragungsnetzknoten 10 
der TRC-Netzknoten ist, "01000000" zeigt an, daB der 
Obertragungsnetzknoten der 4WS-Netzknoten ist, und 
"11000000" zeigt an. daB der Obertragungsnetzknoten 
der Kdrpersystem-Netzknoten ist 

Ein Datenfeld #2 spezifiziert, welcher Netzknoten 15 
ausgefallen ist Das erste Bit des Datenfeldes 2 zeigt den 
Status (ausgefallen oder nicht) des EGI-Netzknotens an, 
das zweite Bit zeigt den Status des TRC-Netzknotens 
an, das dritte Bit zeigt den Status des 4WS-Netzknotens 
an und das vierte Bit zeigt den Status des Kdrpersy- 20 
stem-Netzknotens an. Wenn ein Bit "1" ist, bedeutet dies, 
daB der entsprechende Netzknoten ausgefallen ist; 
wenn ein Bit "0" ist, bedeutet dies, daB der entsprechen- 
de Netzknoten nicht ausgefallen ist 

Jeder Netzknoten des Fahrzeug-Sondernetzwerkes 25 
30 weist ebenfalls ein Netzknotensteuergerat (inklusive 
der CPU 100 und der LSI 101) auf, das mit dem in Fig. 3 
gezeigten identisch ist Dieses Netzwerksteuergerat ist 
mit einem vorbestimmten Fehlerdiagnosegerat verbun- 
den und fuhrt eine Steuerung durch, wie in Fig. 5A ge- 30 
zeigt Wenn Daten empfangen werden (Schritt S4), die 
das in Fig. 6 gezeigte Format aufweisen, wird basierend 
auf diesen Daten bei Schritt S10 eine Anzeigelampe 
angeschaltet, wodurch eine Fehler- bzw. Ausfallanzeige 
gegeben wird. 35 

Somit kann eine Fehlerdiagnose in geeigneter Weise 
durchgefuhrt werden. 

GemaB der Ausfuhrungsform weist somit die Erfin- 
dung folgende Vorteile auf: 

40 

a) Die Steuersystem-Netzknoten, die oft eine ko- 
operative Steuerung bendtigen, sind alle mit dem- 
selben Netzwerk 10 verbunden. Da ein Frame 
gleichzeitig von einer Vielzahl von Steuersystem- 
Netzknoten benutzt wird, ist die Datenubertragung 45 
sehr effizient Mit anderen Worten, es ist eine sehr 
effiziente kooperative Steuerung moglich. 

Da die Kdrpersystem- Netzknoten des Netzwerkes 20 
von dem Steuersystem-Netzknoten des Netzwerkes 10 50 
getrennt sind, werden Ereignisse, bei denen ein Steuer- 
verlust der Netzknoten in einem Netzwerk einen Fehler 
in den Netzknoten eines anderen Netzwerkes verursa- 
chen, reduziert 

55 

b) Die von verschiedenen Netzwerken bendtigte 
Information wird an andere Netzknoten uber den 
Gateway-Netzknoten 40 nur wenn notwendig 
transferiert Daraus resultiert ein effizienter Trans- 
fer. Bei der Herstellung des Transfers kann die Not- 60 
wendigkeit des Transfers nur dadurch bestimmt 
werden, daB auf den ID-Code Bezug genommen 
wird. 

c) Durch Schaffung des Gateways und des abnehm- 
baren Steckers kann das Fehlerdiagnosesystem, 65 
welches im Normalbetrieb nicht erforderlich ist, 
mit dem Fahrzeugnetzwerken 10, 20 nur wenn not- 
wendig verbunden werden. Wahrend beim Stand 
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der Technik das Fehlerdiagnosesystem mit einem 
parallelen Bus verbunden ist ist bei dieser Ausfuh- 
rungsform das System mit einem seriellen Bus ver- 
bunden. Dies erleichtert auBerordentlich die Ver- 
bindung und Losung des Systems ebenso wie die 
Zuverlassigkeit. 

Bei der Erfindung ist die Anzahl der Netzknoten nicht 
auf die vorgenannte Anzahl begrenzt 

Obwohl der Gateway-Netzknoten 40, der nur fur den 
Frame-Austausch eingesetzt wird, als Gateway bei der 
vorgenannten AusfOhrungsform benutzt wird, konnen 
die Netzknoten entweder vom Netzwerk 10 oder vom 
Netzwerk 20 so gestaitet werden, daB die Frame-Aus- 
tauschfunktion zusatzlich zu ihren anderen Funktionen 
durchgefuhrt wird 

Bei der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform 
existieren drei Netzwerke und jedes Netzwerk bildet 
ein einzelnes Netzwerk in Obereinstimmung mit der 
zugewiesenen Aufgabe (Obermittlung zwischen den 
Steuergeraten zur kooperativen Steuerung, Obermitt- 
lung zwischen dem elektrischen Zubehor des Korpersy- 
stems und Fehlerdiagnose). Jedoch ist eine Netzwerkor- 
ganisation auch unter anderen Gesichtspunkten mog- 
lich. Wenn beispielsweise ein Netzwerk in zwei getrenn- 
te Netzwerke aufgeteilt wird, konnen die Netzknoten, 
die mit jedem Netzwerk verbunden sind, auf eine Weise 
in Gruppen eingeteilt werden, daB die Erzeugungshau- 
figkeit von Frame-Daten, die durch das Netzwerk flie- 
Ben, zwischen den zwei Netzwerken ausgeglichen wird. 
Tatsachlich sind Hochgeschwindigkeits- und langsame 
Netzknoten gemischt Wenn eine derartige Anordnung 
gewahlt wird, ist es mdglich, einen ineffizienten Betrieb 
zu beseitigen, bei dem der Datenverkehr von einem 
speziellen Netzwerk sehr groB wird, wahrend der Da- 
tenverkehr eines anderen Netzwerkes sehr gering wird. 

Patentanspruche 

1. Multiplex-Obertragungssystem fur ein Fahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere 
Obermittlungsnetzknoten, die zu einer ersten 
Gruppe gehoren, und ein oder mehrere Obermitt- 
lungsnetzknoten, die zu einer zweiten Gruppe ge- 
horen, in einem Fahrzeug ausgebildet sind, wobei 
das System beinhaltet: 

ein erstes Netzwerk (10), das eine erste Multiplex- 
Obertragungsleitung beinhaltet mit der die Uber- 
mittlungsnetzknoten der ersten Gruppe alle ver- 
bunden sind; 

ein zweites Netzwerk (20), das eine zweite Multi- 
plex-Obertragungsleitung beinhaltet, mit der die 
Obermittlungsnetzknoten der zweiten Gruppe alle 
verbunden sind; und 

einen Gateway-Netzwerkknoten (40), der die erste 
und zweite Multiplex-Obertragungsleitung fur den 
Transfer von Daten zwischen den Obermittlungs- 
netzknoten der ersten Gruppe und den Obermitt- 
lungsnetzknoten der zweiten Gruppe verbindet 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Gateway-Netzwerkknoten (40) einen 
AnschluB oder einen Stecker (60) zur Verbindung 
eines optionalen Fahrzeugsondernetzwerks (30) 
mit dem ersten und zweiten Netzwerk (10, 20) auf- 
weist 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB Obermittlungsnetzknoten eines Fehlerdia- 
gnosegerates mit dem Fahrzeugsondernetzwerk 
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(30) verbunden sind. 

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Obermittlungsnetzknoten (1 bis 6) der 
ersten Gruppe Obermittlungsnetzknoten fur ver- 
schiedene Steuereinrichtungen bzw. Steuergerate 5 
sind, die zur Steuerung der Fahrzeugbewegung be- 
nutzt werden, wobei diese Daten bendtigenden 
Steuergerate in enger Wechselbeziehung zueinan- 
der stehen. 

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB Daten- Frames, die durch das erste und 
zweite Netzwerk flieBen, ein einheitliches Format 
aufweisen, und daB ein Daten- Frame kennzeich- 
nende Information bzw. Zielinformation beinhaltet, 
die entsprechend dem Format einen Obermitt- 15 
lungsnetzknoten bezeichnet, der diesen Daten-Fra- 
me empfangen soil. 

6. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB Daten- Frames, die durch das erste und 
zweite Netzwerk flieBen, ein einheitliches Format 20 
aufweisen, und daB ein Daten-Frame Zielinforma- 
tion beinhaltet, die entsprechend dem Format einen 
Obermittlungsnetzknoten bezeichnet, der diesen 
Daten-Frame empfangen soil. 

7. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der Gateway- Netzwerkknot en (40) eine 
Zugehdrigkeitsinformation speichert, die bei der 
Bestimmung bendtigt wird, ob ein in einem System 
enthaltener Obermittlungsnetzknoten zu der er- 
sten Gruppe oder der zweiten Gruppe gehort, und 30 
basierend auf einem Vergleich zwischen der Zuge- 
hdrigkeitsinformation und der empfangenen kenn- 
zeichnenden Information bestimmt, ob ein von ei- 
nem Netzwerk empfangener Daten-Frame an ein 
anderes Netzwerk transferiert werden muB. 35 

8. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Gateway-Netzwerkknoten (40) eine 
Zugehdrigkeitsinformation speichert, die bei der 
Bestimmung bendtigt wird, ob ein in dem System 
enthaltener Obermittlungsnetzknoten zu der er- 40 
sten Gruppe, der zweiten Gruppe oder dem Fahr- 
zeugsondernetzwerk gehort, und basierend auf ei- 
nem Vergleich zwischen der Zugehdrigkeitsinfor- 
mation und der empfangenen bezeichnenden Infor- 
mation bestimmt, ob ein von einem Netzwerk emp- 45 
fangener Daten-Frame an ein anderes Netzwerk 
transferiert werden muB. 

9. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich* 
net, daB ein in der ersten Gruppe enthaltener Ober- 
mittlungsnetzknoten die Obertragung fur ein Steu- 50 
ergerat fur eine Kraftstoffeinspritzrate, ein Steuer- 
gerat fur eine Getriebeautomatik, ein Traktions- 
Steuergerat oder ein Steuergerat fiir eine Hinterr- 
adtenkung steuert 

10. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB ein in der zweiten Gruppe enthaltener 
Obermittlungsnetzknoten (21 bis 28) die Obertra- 
gung fiir einen Schalter oder ein MeBinstrument 
steuert 

1 1. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB der Daten-Frame aufweist: 

ein Feid, das den Prioritatsrang des Frames anzeigt; 
ein Feld, welches Information beinhaltet, die einen 
Netzknoten anzeigt, der den Frame erzeugt hat; 
ein Feld, welches Information beinhaltet, die den 65 
Fehlerstatus des erzeugenden Netzknotens an- 
zeigt. 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 



372 Al 

12 

zeichnet, daB das den Prioritatsrang anzeigende 
Feld einen Wert hat, der einen hochsten Prioritats- 
rang aufweist, wenn der Daten-Frame einen Netz- 
knoten fiir das Fehlerdiagnoseger&t kennzeichnet. 

13. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es ein Obertragungssystem vom CSMA/ 
CD-Typ ist 

14. Verfahren zum Organisieren von Netzwerken 
in einem Multiplex-Obertragungssystem fur ein 
Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Netzwerke eine Vielzahl von Obermittlungsnetz- 
knoten zur Obermittlung von, auf elektrisches 
Fahrzeug-Zubehor bezogene Informationen ent- 
sprechend einem Multiplex-Obermittlungsproto- 
kolls beinhalten, wobei das Verfahren die Schritte 
beinhaltet: 

Verbindung der Netzknoten unter einer Vielzahl 
von Netzknoten, die stark zueinander bezogene In- 
formationen in dem gleichen Netzwerk abwickeln; 
Verbindung von Netzknoten, die keine stark zuein- 
ander bezogene Informationen abwickeln, mit ei- 
nem weiteren Netzwerk; und 
Verbindung des gleichen Netzwerkes und des an- 
deren Netzwerke miteinander durch einen Gate- 
way-Netzwerkknoten. 
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